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Na Iber-Oleff houve a oportunidade de realizar um estágio integrando-o no plano de 
estudos do Mestrado de Engenharia Eletrotécnica. O estágio tem como título “Estudo e 
análise das várias linhas de montagem, propostas de melhoria e de resolução de problemas. 
Apresentação e implementação da proposta escolhida”, título esse que, só por si, é 
representativo do que foi o desenrolar do estágio. 
Este documento retrata todo o percurso realizado na empresa durante o tempo de estágio 
bem como a explicação das tarefas realizadas e o seu desenvolvimento, tanto na área da 
manutenção como na de resolução de problemas. 
No decorrer do documento é feita uma breve apresentação da empresa e das tarefas lá 
realizadas. É apresentada uma breve introdução sobre manutenção, são explicadas as 
tarefas realizadas a nível das impressoras térmicas e a reformulação dos planos de 
manutenção e de alguns processos de manutenção, especificamente em robôs scara. 
No capítulo dedicado à resolução de problemas escreve-se sobre a necessidade de 
modificação e substituição de sensores para poupança de recursos, reconhecimento de 
contornos através de câmaras dedicadas a esse efeito e aumento da sua eficiência para um 
caso específico: o recondicionamento de uma linha de montagem e soldadura. É também 
apresentado um estudo feito às forças existentes no movimento de uma determinada peça e 
avaliada a necessidade de colocar um lubrificante específico, bem como melhoramentos 
gerais feitos em duas linhas de montagem com alterações a nível mecânico e a nível de 
software. 
O penúltimo capítulo contém a explicação do processo de criação de uma base de dados 
num determinado programa fornecido pela empresa bem como do seu funcionamento. 
Para finalizar criou-se um capítulo reservado às conclusões e resultados obtidos ao longo 
do estágio e ideias para desenvolvimentos futuros no decorrer do trabalho na empresa. 
 































At Iber-Oleff there was the opportunity to undertake an internship integrating the Master’s 
in Electrical Engineering study plan. The internship is named “Study and analysis of the 
various assembly lines, proposals for improvement and problem solving. Presentation and 
implementation of the selected proposals” which by itself is representative of what would 
happen throughout the internship. 
This document depicts all the steps taken in the company during the internship, an 
explanation of the tasks performed and their development both in the maintenance and 
problem solving areas. 
Throughout the document there is a brief presentation of the company and of the tasks 
performed there. There also is a brief introduction on maintenance, the tasks performed to 
the thermal printers, the renewal of some maintenance plans and some maintenance 
procedures are explained, specifically those regarding scara robots. 
In the chapter on troubleshooting several situations are described, such as the need for 
modification and replacement of sensors for saving resources, the contour recognition 
through dedicated cameras and also the improvement of their efficiency on a specific case. 
It also mentioned the reconditioning of an assembly and welding line, and it is also 
presented a study conducted to evaluate the existing forces in the movement of a particular 
part and the need to use or not a specific lubricant. General improvements made in two 
separate assembly lines with mechanical and software changes are also described there. 
The last but one chapter has the explanation of the creation process of a database on a 
particular program provided by the company and its operative method. 
Finally, it was created a chapter reserved to the conclusions and results achieved 
throughout the internship and ideas for future developments in the course of work in the 
company. 
 






























































































































































Um  estágio  com  legitimidade  para  ser  integrado  no  mestrado  é  um  estágio  onde  o  estudante 
consegue  dar  um  contributo  positivo  para  a  empresa,  desempenhando  tarefas  com  nível  de 
responsabilidade e dificuldade concordantes com o nível do mestrado. 
No decorrer  do  estágio  deu‐se uma  integração numa equipa dinâmica  e  versátil  responsável  pelo 
apoio técnico de toda a fábrica. 
No  plano  de  trabalhos  consta  o  processo  de  resolução  de  um  ou  vários  problemas  encontrados 
numa  linha  de  montagem  passando  pela  sua  identificação,  estudo,  propostas  de  solução, 
implementação das soluções mais viáveis e seu teste com aprovação por parte da empresa. 
Foi  possível,  no decorrer do processo de estágio,  fazer uma análise  geral  do estado das  linhas de 
montagem, levando à identificação de vários problemas. 
Até que a  integração e conhecimento da empresa se consolidassem, concluíram‐se vários desafios 
de  menor  dimensão  e  resolveram‐se  problemas  com  menor  complexidade  permitindo  assim 
compreender o funcionamento dos vários equipamentos existentes. 
Foram  realizadas  tarefas  como  a  manutenção  dos  equipamentos  constituintes  das  linhas  de 
montagem, o melhoramento/otimização sensorial de pequenas máquinas existentes nessas mesmas 






















É  uma  empresa  cujo  desenvolvimento  estratégico  dá  grande  importância  à  flexibilidade  dos  seus 
layouts e equipas de trabalho permitindo, assim, a gestão eficiente tanto das produções de pequena 
escala como das produções de maior dimensão. 
A  Iber‐Oleff  conta  com  tecnologias,  competências  e  capacidade  a  nível  do  desenvolvimento  e  da 
manufatura de componentes em plástico e módulos funcionais de pequenas ou grandes dimensões, 














diretamente  focado  a  uma  área  de  montagem  onde  é  realizada  a  soldadura  e  montagem  de 
ventiladores. 
Houve  também  integração  numa  formação  que  decorreu  durante  várias  semanas  por  forma  a 






que  houve  envolvimento,  iniciou‐se  o  processo  de  desenvolvimento  de  uma  base  de  dados  e  da 
otimização de uma linha de montagem recentemente entregue à produção. 
Tarefas  de  manutenção  tais  como  lubrificação  de  elementos  móveis,  limpeza  de  elétrodos 
responsáveis  por  soldadura/rebitagem  de  vários  componentes,  retificação  de  níveis  dos  variados 
lubrificantes, verificação de pressões à entrada de cada equipamento, posição e calibração da parte 
sensorial  das  máquinas,  foram  algumas  das  tarefas  que  conduziram  à  familiarização  com  os 
equipamentos  e  permitiram  uma  perceção  de  alguns  problemas,  possibilitando  o  seu  estudo,  a 
proposta de soluções e, na maior parte dos casos, a sua implementação. 
Problemas  como  o  desgaste  excessivo  de  um  componente  de  um  sensor,  o  desgaste  demasiado 
rápido das cabeças das impressoras, sensores com necessidade de calibrações frequentes, câmaras 
com necessidade de  frequentes  ajustes de parâmetros  foram os mais  comummente encontrados. 
Houve também necessidade de remodelar uma linha de montagem e soldadura. Mais tarde, e com a 







O documento está dividido em  três grandes  secções,  a  secção de manutenção,  a de  resolução de 
problemas e a respeitante ao projeto de base de dados. 
Dentro destas  secções encontra‐se a descrição de  trabalhos  realizados no seu âmbito  tal  como se 
descreve nos parágrafos seguintes. 
No campo da manutenção fala‐se das impressoras térmicas a nível da análise da manutenção nelas 




Em  termos  de  resolução  de  problemas,  no  capítulo  3,  encontra‐se  descrito  o  trabalho  de 
modificação de sensores por forma a estender o seu período de vida útil, a substituição de outros 
sensores  reduzindo a necessidade de trocas ou afinações, melhoramentos no reconhecimento por 
visão  e  garantia  de  posição  por  forma  a  aumentar  a  fiabilidade  das  câmaras  existentes  em 
determinada  linha  de montagem.  Fala‐se  no  processo  de  adaptação  de  uma  linha  sub  assy  como 
resposta  à  necessidade  de  aumento  de  produção  de  determinado  componente,  num  estudo  e 
avaliação da necessidade de utilização de lubrificante em determinado produto e no melhoramento 
das  linhas  de  montagem  do  Cliente  2  cujos  objetivos  passaram  por  melhorar  as  condições  de 
trabalho das operadoras da linha em causa e o seu nível de produção. 
No  capítulo  4  está  descrito  o  projeto  de  uma  base  de  dados,  as  tabelas  que  a  constituem  e  os 
formulários e controlos desenvolvidos para a manipulação desta mesma base. 






Manutenção  é  todo  um  conjunto  de  ações  desenvolvidas  para  manter  os  equipamentos  em 




realizada  aquando  de  uma  avaria  pontual  e  ou  imprevisível.  A manutenção  planeada  é  realizada 
durante o processo de desgaste do equipamento por forma a conseguir a sua atenuação permitindo 
assim que esta seja planeada e executada nos momentos mais oportunos [7]. 




É  realizada  assim  que  se  deteta  o  problema,  uma  vez  que  ele  pode  provocar  mais  danos  se  o 




A  manutenção  preventiva  pode‐se  caraterizar  como  a  monitorização  de  um  determinado 
equipamento  para  evitar  que  ele  apresente  erros  ou  se  degrade  a  um  ritmo mais  elevado  que  o 
espectável. 







possam  causar  desgastes  excessivos  com  consequências  dispendiosas,  como  por  exemplo,  a 
necessidade de manutenção corretiva. 
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As  cabeças  das  impressoras  térmicas  que  são  utilizadas  nas  linhas  de montagem  para  identificar 
todos  os  produtos  lá  montados,  vão‐se  deteriorando  principalmente  devido  às  variações  de 
temperatura  e  à  pressão  constante  sobre  o  conjunto  papel mais  fita  de  transferência,  a  que  elas 
estão sujeitas. 
De uma  forma geral,  a  cabeça  trabalha  com o aquecimento e arrefecimento de pequenos pontos 
que produzirão o padrão desejado à medida que a etiqueta passa por baixo da cabeça. 















b) Quando  se  junta muito pó do papel  (isto  verifica‐se  apenas nas  etiquetas de papel 
uma vez que o vinil não se desfaz da mesma forma) à volta da fita de etiquetas, este 
ganha  altura  e  começa  a  desgastar  a  cabeça  com  o  andamento  do  rolo  que 
transporta  as  etiquetas.  É  um  fenómeno  que  acontece  com  muita  frequência  nas 





c) Pressão  excessiva  entre  a  cabeça  e  as  fitas  é  também  um  problema  que  poderá 
causar mais ou menos abrasão. Os pontos de pressão utilizados para  fixar a cabeça 
devem ser dispostos nas extremidades da fita com a pressão suficiente para que se 






b) Limpar  a  cabeça  de  impressão  inadequadamente  ou  com  produtos  de  limpeza  não 
indicados poderá levar a um desgaste prematuro da cabeça. 
3. Descarga Electroestática  (ESD)  – poderá ocorrer devido a manuseamento  incorreto,  por 
ação do  ambiente ou pela  própria  eletricidade  estática  criada pela  passagem da  fita  de 
transferência.  Esta  pode  danificar  os  circuitos  internos  que  possibilitam  o  correto 
funcionamento da cabeça de impressão. 
4. Humidade  –  acontece  se  as  impressoras  estiverem  inseridas  em  ambientes  húmidos.  A 






a) Intervalos  de  manutenção  mal  definidos  que,  tendo  em  conta  a  frequência  de 
utilização da impressora, podem ser maiores ou menores. 










A Figura 4 demonstra  também a  forte necessidade de uma manutenção apropriada da  cabeça de 
impressão para conseguir o máximo tempo de vida útil. 
As  fotografias  presentes  na  Figura  5  mostram  uma  cabeça  de  impressão  inutilizada.  Esta  sofreu 







Com  esta  avaliação  do  estado  das  impressoras  e  sua  manutenção  conseguiu‐se  concluir  que, 
aumentando  a  periodicidade  da  limpeza  das  cabeças  para  (pelo menos)  uma  vez  por  semana  ao 


















Encontrou‐se  também  uma  forte  necessidade  do  controlo  da  periodicidade  da  troca  de  pilhas  e 
baterias existentes nos vários equipamentos. Estas têm a principal função de alimentar as memórias 
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dos  equipamentos  para  que  sejam  sempre  guardados  os  parâmetros  de  funcionamento  e  as 
calibrações.  A  deterioração  de  uma  bateria  pode  ou  não  ter  grandes  problemas  e  gastos  para  a 
empresa.  Por  exemplo,  no  caso  de  uma máquina  CNC,  a  falta  de  bateria  fez  com que  a máquina 
perdesse  todos  os  parâmetros  de  funcionamento  e  programas  existentes  em memória.  Como  se 
trata  de  uma máquina  com  alguns  anos  de  casa  e  sem backup  físico  dos  parâmetros,  a  empresa 




por  descarregar  o  software  existente  em  backup  uma  vez  que  os  parâmetros  de  funcionamento 
variam de molde para molde e são inseridos aquando da montagem de novo molde. 
Concluiu‐se  assim  que  a  troca  de  baterias  é  um  ponto  fulcral  na  manutenção  geral  de  todos  os 
equipamentos  que  as  utilizam,  bem  como a  realização de backups  periódicos  de  todo o  software 








se  teria  obtido  ao  implementar  as  primeiras  soluções  possíveis  e  à  vista  desarmada.  Para  tal 
recorreu‐se  aos  vários  métodos  de  análise  de  problemas  para  selecionar  o  mais  indicado.  Os 






manter  o  “normal”  funcionamento  de  um  equipamento  até  que  o  problema  seja  analisado  e 
eliminado ou corrigido. 
Por exemplo,  se um sensor  indutivo com a  finalidade de deteção das molas presentes numa peça 
deixar  de  funcionar  corretamente  e  a  sua  substituição  implicar  num  decréscimo  da  produção,  é 
implementada uma ação de contenção, a qual garante que a operadora verifica a existência dessa 
mola  criando  uma  marca  em  cima  dessa  mesma  mola,  como  por  exemplo  um  risco.  O  sensor 
deteriorado  é  um  exemplo  de  um  problema  evidente  que,  no  fim  de  identificado,  é  simples  de 
resolver e sem necessidade de aplicação formal de um método de resolução de problemas. 






1. Identificação do problema: Definir claramente o problema e reconhecer a sua 
importância; 
2. Observação: Investigar as características específicas do problema com uma visão 
ampla e sob vários pontos de vista; 
3. Análise: Descobrir as causas fundamentais; 
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4. Plano de ação: Conceção de um plano de tarefas a realizar de forma a colmatar as 
causas fundamentais; 
5. Ação: Eliminar as causas fundamentais; 
6. Verificação: Verificar se as ações tomadas foram eficientes e suficientes; 
7. Padronização: Prevenir o reaparecimento do problema; 











Situação: Refere-se ao meio envolvente que nos leva a reconhecer que há um ou mais 
problemas para resolver; 
Problema: Escolha e enunciado do problema identificado; 
Investigação: Utilizar técnicas como entrevista, registo gráfico, fotográfico ou consulta 
bibliográfica de modo a organizar uma linha de raciocínio que tenha como fim uma 
resposta/solução adequada ao problema; 
Projeto: Desenvolvimento da melhor solução encontrada e esquematização/planeamento da 
sua implementação; 
Realização: Pôr em prática o projeto desenvolvido; 
Avaliação: Testar a implementação e perceber se o problema foi eliminado. Em alguns casos 
é a fase final do problema, noutros casos aparecem novos problemas para resolver. 
 
Exemplo 3: 






provar)  já  que  esta  é  uma  técnica  poderosa  que  deve  ser  usada  para  ajudar  a  entender  os 
problemas.  Rege‐se  também  por  algumas  regras,  tais  como  não  afetar  as  operações  normais 
aquando a sua realização e não perturbar quaisquer pistas existentes que sejam úteis à resolução do 
problema. 
A  utilização  dos  sentidos  tem que  ser  objetiva  e  exata  evitando  opiniões  baseadas  em pontos  de 
vista. 
1. Primeiro passo, Olhar 
Nesta primeira etapa podemos recolher informações qualitativas e quantitativas. As 
qualitativas são descrições resultantes da utilização dos nossos sentidos e as quantitativas são 
baseadas em medições ou contagens e expressas em números. 
Para uma maior taxa de sucesso é importante usar todos os sentidos, rever as informações 
recolhidas para ter certeza de que estas são exatas e objetivas e verificar se as informações 
foram obtidas através do uso dos sentidos e não explicações sobre o que captamos por esses 
mesmos sentidos. 
2. Segundo passo, Ver 
Este passo serve principalmente para separar a informação relevante da irrelevante, de forma 
a concentrar a atenção no que é verdadeiramente importante para a resolução do problema. 
3. Terceiro passo, Compreender 
Obter uma explicação sobre o que foi observado é o processo mais simples para a 
compreensão. Devem-se fazer várias explicações de forma lógica sobre o mesmo conjunto de 
informações, mas estas devem ser verificadas para se descobrir se estão corretas. 
4. Quarto e último passo, Atuar 
Implementar todas as alterações e ou medidas necessárias para combater/resolver o problema. 
Por vezes, no processo de resolução de um problema, aparecem outros que devem ser 




Um  dos  grandes  projetos  de  ventiladores  presentes  numas  das  zonas  de montagem  da  empresa 
conta com equipamentos de montagem de vários componentes na peça A antes da assemblagem 
final e sua inspeção. Esses equipamentos contam com uma forte componente sensorial que garante 







Foi  estudada  então  uma maneira  de  reaproveitar  os  sensores  existentes  em  stock  e,  se  possível, 
modificá‐los de maneira a que estes tenham um tempo de vida útil mais alargado. 
Pensou‐se  na  introdução  de  rolamentos  no  lugar  das  rodas  de  plástico.  Como  os  rolamentos  são 
constituídos por aço temperado, têm grande resistência estrutural ao longo da sua superfície, o que 
neste  caso  foi  bastante  importante. Dimensionou‐se um pequeno veio para  substituir  e manter o 
rolamento na posição certa e procedeu‐se à alteração de todos os micro‐switches. 









Quando  as  operadoras  realizavam  a  montagem  do  conjunto  peça  C  +  peça  D  +  peça  E,  havia 
probabilidade  de  o  encaixe  da  peça  D  ser  feito  na  ranhura  errada  da  peça  E.  Este  problema  foi 




constante mudança de bancadas  foi  também um  fator que  levou ao  insucesso da  implementação 
deste tipo de sensores. 
Partiu‐se assim para uma solução mais simples – implementação de um sensor mecânico. Com este 














No  processo  de  ver,  identificou‐se  como  causa  principal  dos  problemas  o  facto  de  a  tampa 
pertencente  ao  produto,  não  abrir  sempre  até  ao  mesmo  sítio.  Tal  acontece  porque  há  uma 





cilindro pneumático para  forçar a  tampa e  fixá‐la numa posição que será semelhante em todas as 




para além da dificuldade causada pelo brilho, a  luz ambiente e  a  luz  infravermelha emitidas pelas 
câmaras  não  permitem  estabilidade  no  processo  de  captação  de  imagem.  Uma  outra  dificuldade 
advém  do  facto  de  este  equipamento  ser  utilizado  para  soldar  três  projetos  distintos  do mesmo 
cliente,  pelo  que  as  câmaras  têm  que  ser  programadas  de  forma  a  aceitarem  peças  completas  e 
























Em  suma,  pode‐se  dizer  que  as  imagens  em  espaço  logarítmico  são  otimizadas  para  a  escala 
percetual do olho humano[15].  
 
Esta alteração nas  câmaras  foi  implementada com sucesso e  trouxe uma enorme melhoria para o 
funcionamento  da  máquina.  Antes  de  esta  ser  feita  a  máquina  tinha  um  índice  de  rejeição  de 






























 Todos  os  suportes  utilizados  para  fixar  sensores  que  se  encontram  antes  de  stoppers1,  já 
existentes na linha, levaram novos sensores, para que ambas as linhas tenham um número 
igual de sensores; 
 No  fim de montados  e  ligados  segundo o  esquema  elétrico,  percebeu‐se  que  o  programa 















A nível mecânico  foi necessário um  reposicionamento dos elétrodos e do  cilindro de  soldadura,  a 
alteração da disposição dos postos de trabalho e a modificação de várias ligações pneumáticas. 
As  alterações de natureza elétrica  consistiram de  reposição de  ligações danificadas,  alterações  de 
entradas/saídas do autónomo que estão queimadas e introdução de novas ligações. Foram também 
substituídas ligações de antigos elementos da linha para possibilitar a introdução de novos sensores. 




Uma  vez  concluído  o  processo  de  reestruturação  da  linha  e  antes  das  alterações  definitivas  de 
software, foram comparados os funcionamentos de ambas as linhas, a existente e a “nova”. 
A  linha  existente  é  dotada de  dois modos de  funcionamentos  para  este  projeto,  o modo de  uma 
operadora  e  o modo  de  duas  operadoras.  Quando  funciona  com  uma  operadora  todos  os  carros 
param no posto de trabalho número 1 para que sejam assemblados os componentes que seguirão a 
sua  viagem  até  ao  posto  de  soldadura  e  então  voltar  ao  posto  número  1.  Quando  se  dá  o 
funcionamento a duas operadoras, ambos os postos de trabalho têm que ter um carro pronto para 






funcionamento  fazendo  com  que,  ao  ligar  os  dois  postos  de  montagem,  a  linha  inicie  o 
funcionamento a dois postos automaticamente. 
O posto de soldadura não foi mexido visto que o modo de funcionamento é igual. 











Para verificar o  funcionamento  final,  as peças  soldadas na  linha  foram submetidas ao controlo de 
qualidade  para  validação  dos  elétrodos  e  do  seu  posicionamento.  A  linha  foi  testada  pelas 
operadoras para proceder à sua validação e aceitação por parte da produção. 
Este projeto deu‐se por concluído quando a linha de montagem foi entregue em uma outra unidade 
da  empresa  e  foi  dada  a  devida  formação,  acerca  da manutenção  e  funcionamento  da  linha,  aos 
técnicos responsáveis. 
 
3.5	 Estudo	 e	 avaliação	 da	 necessidade	 de	 utilização	 de	
lubrificante	em	determinado	produto	
 
Este estudo é apresentado utilizando nomes código para todos os componentes do produto em 
questão. 















está  fora da especificação  já que após, montar  a  peça G no  conjunto  (peça A+ peça H),  as  forças 
sobem (em alguns casos até 2N). Tal deve‐se ao facto de a peça F ter que movimentar a peça H que, 
por si só, está sujeita às forças que a peça A lhe impõe. 


















Peça 3.62 Lado A Lado B 
Com lubrificante + ressalto 2.7 2.4 
Com lubrificante - ressalto 1.9 1.6 
Sem lubrificante + ressalto 2.6 2.9 
Sem lubrificante - ressalto 1.9 1.7 
Tabela 1 ‐ Exemplo de medição da peça 3.62. 












usando o curso  total do movimento que a peça F  faz ao  longo da peça G, e, numa segunda parte 
foram medidas as forças apenas no centro do percurso da peça F. 
Para comparar os resultados obtidos, foi feita uma recolha de valores de uma amostra de 5 peças, 
medidas  na  quality  wall  (trata‐se  de  um  posto  de  trabalho  específico  para  inspeção  do  produto 










Medição peça G com conjunto peça A e peça H de extremo a extremo 
 MR Limites 1.5 - 2.5N  ML  
Peça Lado A Lado B   Peça Lado A Lado B 
1 2,9 2,7   1 2,2 2,5 
2 2,2 2,5   2 2,7 2,4 
3 2,4 2,7   3 3,0 2,8 
4 2,3 2,8   4 3,6 3,2 
5 2,2 2,2   5 2,9 2,6 
Medição peça G com conjunto peça A e peça H só no centro 
1 1,7 1,6   1 2,0 2,0 
2 2,0 1,8   2 2,2 2,2 
3 1,7 1,9   3 2,0 2,2 
4 1,4 1,4   4 1,8 1,9 
5 1,4 1,4   5 2,2 1,9 
Amostra aleatória com lubrificante (medida na quality wall) 
1 1,9 1,8   1 1,6 1,4 
2 1,4 1,5   2 1,6 1,4 
3 2,0 1,5   3 1,8 1,3 
4 1,6 2,1   4 1,5 1,6 









no  molde  que  produz  as  peças  F,  o  que  levou  à  curiosidade/necessidade  de  avaliar  o 
comportamento de uma peça F de cada cavidade a nível de forças, quando montado em cada peça G 
com  peça  I  sem  lubrificante.  Perceber  qual  o  impacto  do  movimento  da  peça  H  de  extremo  a 











Nota‐se  também  um  comportamento  diferente  das  peças  F  com  lubrificante  nas  peças  I  para  as 
peças F sem lubrificante, por exemplo, no conjunto K1+R (peça F da cavidade 1 mais peça G R) e no 
conjunto K3+R são os casos que mais se distinguem com forças altas quando temos em conta peças I 
com  lubrificante.  Quando  se  mediram  as  forças  do  movimento  das  peças  F  com  peças  I  sem 
lubrificante, os casos mais críticos encontrados foram K1+R e K2+R. 
   
Medição só peça G sem peça H de extremo a extremo 
  k1 k2 k3 k4  
 L 1,30 1,60 1,70 1,70  
 ML 1,50 1,40 1,60 1,70  
 R 3,20 2,70 2,50 2,40  
 MR 1,30 1,70 1,70 1,10  
Medição só peça G sem peça H de extremo a extremo com lubrificante 
 L 0,70 1,20 1,20 0,80  
 ML 0,50 1,40 1,40 0,80  
 R 1,80 1,40 1,60 1,20  
















Quando  testado  o  movimento  só  na  zona  central  da  trajetória,  percebeu‐se  que  há  uma  clara 
descida das forças (a peça G L tem a diferença menos acentuada, na casa dos 0,3N, as outras peças G 
têm descidas entre os 0,5 a 1,5N). 
Comparando  os  valores  medidos  só  nas  peças  G  com  os  valores  medidos  apenas  no  centro  da 
trajetória  da  peça  F  montada  no  produto,  há  diferenças  mas  não  tão  significativas.  As  forças 
aumentam em média 0,4N. 
Com base nestes resultados e tendo em consideração o grande aumento de forças provocado pela 















equipamentos,  resistência  dos  produtos  que  nelas  se  montam  e  as  condições  de  trabalho  das 
operadoras que executam as tarefas de montagem. 
Ao  observar  as  máquinas  e  os  métodos  de  operatórios  pelos  quais  as  operadoras  se  regem, 
detetaram‐se  várias  falhas  que  estariam  direta  ou  indiretamente  ligadas  a  diversos  problemas. 
Problemas  esses  que  se  manifestam  a  nível  temporal  (dificuldade  de  obtenção  dos  objetivos  de 
produção  por  hora),  a  nível  de  produto/equipamento  (dificuldade  de  assemblagem  dos  vários 
componentes  que  causaria  esforço  no  equipamento)  e  até  nas  condições  de  trabalho  das 
operadoras. 











processo  de  ver  identificando  assim  problemas  e  pontos  onde  a  melhoria  é  necessária.  Fez‐se 
também um pequeno  inquérito  às operadoras por  forma a  ter  uma maior noção das dificuldades 
sentidas na sua interação com as máquinas. 
Uma  vez  concluído  o  processo  de  ver,  compreenderam‐se os  problemas  ordenando‐os  tendo  em 
conta o  impacto que estes estavam a causar na  linha e a velocidade com que se conseguiria a sua 
resolução. 
Uma  vez  compreendidos,  partiu‐se  à  ação  implementando  todas  as  alterações  necessárias.  É 
também  importante  perceber  se  as  modificações  foram  bem  concebidas  e  aceites  por  parte  das 
pessoas que trabalham diretamente com, neste caso, as máquinas onde foram implementadas. 
Ao  observar  o  funcionamento  das  linhas,  foi  feita  uma  lista  de  problemas  encontrados  em  cada 
máquina (linha lateral: máquinas VSL01 e VSL02; linha central: máquinas VSC01 e VSC02): 
Posto 1L (Máquina VSL01) 
1. Máquina de  colocar  lubrificante nas peças  com mau  setup  –  as operadoras perdem muito 
tempo  a  colocar  lubrificante;  é  incómodo  carregar  repetidamente  no  pedal  para  sair  a 
quantidade de lubrificante necessária. 
2. Necessário  um  conjunto  de movimentos  só  para  colocar  as  peças  B  na máquina  antes  de 
colocar  todos  os  outros  componentes  e  realizar  o  movimento  de  montagem  da  peça  (o 
componente  da  máquina  que  leva  as  peças  B  até  à  peça  A,  na  sua  posição  de  repouso, 















1. Tal  como  na máquina  L1,  a máquina  de  colocar massa  lubrificante  nas  peças  encontra‐se 
com  uma  má  configuração,  o  que  traz  consequências  semelhantes  às  descritas 
anteriormente. 
2. Uma vez mais, como na máquina L1, é necessário um movimento só para colocar as peças B 
na  máquina  antes  de  colocar  todos  os  outros  componentes  e  realizar  o  movimento  de 
montagem  da  peça  (está  uma  peça  na  máquina  que  ajuda  a  segurar  a  peça  A  e  faz  de 
batente para a peça que leva as peças B até à peça A). 
3. Esta máquina  tem dois movimentos  que  provocam um  grande movimento  oscilatório  por 






a máquina  está  dividida  em dois  pré‐tensores  e  quatro  elétrodos,  os  quais  não  acabam o 





1. Este  é  o  posto  final  e  de  controlo  desta  linha  de montagem,  onde  a  operadora  tem  que 
preencher vários documentos. Como é um posto onde se  trabalha em pé e a mesa está a 






Encheram‐se  as  seringas  ao  máximo,  fez‐se  uma  nova  configuração  das  máquinas  de  colocar 







Após  testes  com as  seringas  de  55cc,  foram  introduzidas  na  linha  seringas  de  30cc. A  capacidade 
destas corresponde à quantidade de massa gasta numa seringa grande com configuração estável e 















de  movimentos  que  a  máquina  necessitava  para  permitir  a  colocação  da  peça  B.  Esta  alteração 
traduziu‐se em um ganho de aproximadamente 3 segundos. 
Item 3: 





Não  se  conseguiu  obter  uma  conclusão  visto  que  as  operadoras  não  têm  opinião  unânime  em 
relação a esta alteração. 
Item 5: 
De modo a otimizar o ciclo,  foi alterada parte da  lógica de  funcionamento da máquina, estando o 
algoritmo  representado  na  Figura  13.  Quando  se  dá  o movimento  de  prender  a  peça,  o  cilindro 
responsável pela deteção da peça K recua, ficando o cilindro da peça E pronto para o encaixe. 
Os encaixes das peças C e E são agora simultâneos. 
Como  não  há  movimento  inicial  da  máquina  para  colocação  da  peça  B,  têm  que  se  garantir  as 
condições  iniciais  da máquina.  Então,  o  cilindro  que move  o  sensor  responsável  pela  deteção  da 
peça K avança, quando o cilindro que prende a peça sobe. 
                                                            
2  POM  ‐  Polióxido  de Metileno,  também conhecido  como poliacetal  ou  acetal,  é  um  tipo  de  plástico muito 
utilizado nas várias máquinas [5]. 
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posição  inicial  destes  tem  de  deixar  espaço  para  a  operadora  fazer  o  movimento  de  encaixe  e 
desencaixe das peças em segurança. Tal não é necessário na máquina C2 na medida em que a peça é 













Com  vista  a  melhorar  as  condições  de  trabalho  das  operadoras  neste  posto,  foi  construída  uma 
banca de apoio no rack a uma altura mais confortável para a escrita. 
 
Estas  alterações  realizadas  nos  equipamentos  de  ambas  as  linhas  traduzem‐se  num  total  de 
26segundos ganhos. Alguns dos melhoramentos das máquinas foram possíveis devido a alterações 
que  se  realizaram  em  alguns  componentes  do  produto,  alterações  essas  que  tornaram  os 
componentes mais compatíveis entre si encaixando uns nos outros com maior facilidade. 









de  dados  para  controlo  de  todas  as  tarefas  de manutenção  dos  equipamentos  e  edifício.  Esta  foi 





dados  (inserção,  eliminação,  alteração  e  consulta  de  dados).  Esses  programas  são  independentes 
dos dados a manipular. 
No  funcionamento  normal  do plano  de manutenção  em vigor,  introduz‐se  o  número  de horas  de 
funcionamento atual de  cada máquina e  subtrai‐se o número de horas a que  se  realizou a última 
manutenção. Tem‐se assim uma diferença que corresponde ao número de horas que cada uma das 




posteriormente  arquivado.  A  base  de  dados  tem  como  objetivo  criar  um  histórico  em  suporte 



















a  várias  outras  tabelas  apenas  pelo  nome  interno  atribuído,  tendo  em  conta  a  localização  do 
equipamento. 


























Antes  de  começar  a  implementação  do  projeto  foi  criada  uma  biblioteca  com  controlos  e 
componentes utilizados ao longo dos vários formulários. Esta foi feita com objetivo de uniformizar o 
























Neste  formulário,  para  além dos  campos  de  introdução  de  horas  têm‐se  botões  de  controlo  e  os 
nomes das máquinas são atalhos para um outro formulário. 
Quando  utilizado  o  botão  “Nova  entrada”  faz‐se  um  reset  aos  campos  com  os  nomes  “técnico”, 
“data” e “executada” nas tabelas de todas as máquinas. 
Ao carregar em “Guardar” é atualizada a tabela que guarda as horas de todas as máquinas, é feito o 
cálculo  da  diferença  das  horas  atuais  com as  últimas  horas  em que  se  fez  determinada  tarefa  de 

















































Já  na  zona  que  carece  de  autorização  especial  para  ser  manipulada,  temos:  o  formulário  para 
introdução de novas  ações  de  teor  preventivo  (por máquina)  presente na  Figura  27,  o  formulário 
para gestão dos técnicos  ilustrado na Figura 28 e, na Figura 29, tem‐se o formulário utilizado para 
gerir o parque de máquinas.  Este  formulário  tem como objetivo armazenar a  informação base de 



















Este  estágio  foi  uma  experiência  muito  positiva,  não  só  a  nível  profissional  mas  também  a  nível 
intelectual. A vivência com diferentes pessoas e desafios diários permitiu o rápido desenvolvimento 
do  conhecimento  necessário  para  lidar  com  os  problemas mais  básicos  permitindo  percebê‐los  e 
procurar soluções por forma a tentar resolvê‐los. 
Foi  extremamente  enriquecedor  uma  vez  que  houve  a  oportunidade  de  conhecer  todas  as  áreas 
integrantes da empresa adquirindo sabedoria em vários processos tipos de tecnologias distintas. 
O  processo  de  análise  de  problemas  demonstrou‐se  bastante  versátil  e  simples  de  implementar 
sendo este uma ajuda imprescindível à resolução de certos problema de maior complexidade. 
As alterações dos planos de manutenção revelaram‐se importantes e muito positivas, uma vez que 
se  conseguiu  estender  o  tempo  de  vida  útil  de  alguns  equipamentos  assim  como  trazer  maior 
eficiência na sua utilização. 
Em  concreto,  a  modificação  e  substituição  de  sensores,  embora  em  casos  diferentes,  tem  uma 
conclusão  semelhante  uma  vez  que  se  reduziu  o  investimento  realizado  periodicamente  em 
sensores novos. 








segundos.  Tendo  em  conta  que  o  tempo  máximo  que  os  componentes  podem  demorar  a  ser 
montados em cada posto são 20 segundos, conseguiu‐se um aumento significativo da cadência do 
processo de montagem desta linha. 




















































































































































A  colocar  o  robô  na  posição  da  Figura  44  e  escrever  na  linha  de  comandos  pulse,  quer‐se  que  o 
resultado seja 0 0 0 0. 
Caso isso não aconteça é necessário calibrar de novo os eixos. Para tal, e com o robô nesta mesma 
posição (o mais direito possível) escrevem‐se os seguintes comandos: 
 Calps 0,0,0,0 
 Calib 1,2,3,4 
Na eventualidade dos eixos 3 e 4 não serem mexidos basta realizar os zeros apenas para os eixos 1 e 
2: 
 Calps 0,0 
 Calib 1,2 
 
 
